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PROCEDE DETRACTION D'UN MOTIF DB REFERENCE VARIABLE 



Le domaine de 1'invention eat celui de la transmission de donnees nuxneriques, 
5 Plus precisement, 1'mvention concerne 1'estimation de la fonction de transfert d f un 
canal de transmission, et le maintien de la synchronisation d'qn dispositif de 
radiocommunication echangeant des donnees numeriques par rintermediaire de ce 
canal avec une station distante, 

Dans les systemes de communication numerique convent! onnels, on utilise 
10 frequemment une sequence de symboles de reference, connus du r6ceptem\ dans Se 
train de donnees envoye par Temetteur, appeles symboles de reference on symboles 
pilotes, Ces symboles de reference permettent a un recepfceur d'estimer 
convenablement le canal de transmission et ainsi de garantir un bon deroulexnent de la 
demodulation des signaux regus. 
15 On a envisage, pour les syslemes de communication itettant en ceuvre des 

canaux de transmission variables dans le temps, de repartir des symboles de reference 
en differentes positions au sein d'un train de donnees echangees. 

Pans ces differenls systemes de communication, la structure et les 
caracteristiques des symboles .de reference d'uii dispositif de radiocommunication 
20 sont determines en fonction du .pire cas de propagation. Une telle contrainte est en 
effet indispensable pour assurer une estimation de canal cprrecte quelies que soient 
les conditions de propagation. 

Lorsque la phase de synchronisation initiate est terminee, le terminal de 
radiocommunication se voit allouer une ressource dediee, et met alors en ceuvre une 
25 eventuelle phase de maintien de la synchronisation, , et une estimation do canal de 
transmission. 

. Seion cette technique de Fart anterieur, la structure de reference, est choisie de 
f agon a peimettre une estimation de canal correcte dans tous les cas, et meme dans le 
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pire cas de communication, c'est-a-dire pour le niveau maximal de multitrajet et la 
vitesse maximale du terminal de communication considere. 

En d'autres termes, la structure de reference est dimensionnee de fa$on & Stre 
adaplee an pire cas de Doppler et d'etalement du temps de propagation (en anglais 
5 "delay spread"), 

Un inconvenient de ce dimensionnement de la structure de reference au pire 
cas est qu'il induit une perte statistique de capacite utile de transmission et/ou de 
protection contre les erreurs, dans les cas ou les caracteristiques du canal de 
transmission sont favorable^ 
10 Les inventeurs ont detecte et analyst ce problems lis en ont deduit qu'un 

inconvenient de cette technique de Tart anterieur est que la structure de reference est 
figee une fois pour toutes pour un canal de transmission physique donne. 

Par consequent, un autre inconvenient de cette technique de Fart anterieur est 
que la sequence de symboles de reference tetenue ne depend pas des caracteristiques 
15 du canal de transmission, H6es d'une part a Fenvironnement du terminal de 
communication considere, et d'autre pail & la vitesse de deplacement de ce dernier. 

II convient de noter que le fait de se poser ce probleme est nouveau et inventif 
pour r homme du metier, ce dernier ay ant toujours considere que, pour obtenir une 
bonne estimation de carial T la structure de reference devait etre figee et unique, car 
20 adaptee an pare cas de propagation du signal 

Uinvention a done notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de 
Fart anterieur. 

Plus precisement, un objectif de 1'invention est d'optimiser le debit utile de 
transmission de donnees numeriques entre un dispositif de radiocommumcatioB et 
25 une station distante, notamment, mais non exclusivement, dans un systeme 
multiporteuse, 

Un autre objectif de Invention est de mettre en ceuvre un systeme de 
communication, et notamment deradiocommunication, d'efficacite spectrale elevee. 
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I/invention a egalement pour objectif de fournir. un syst&me de 
communication permettant de r6altser un bon compromis entre qualite et d6bit de 
transmission de. donnees numeriques. 

. Encore un autre objectif de Trnvention est de mettre en teuvre un syst&me de 
5 radiocommunieatioB permettant de limiter 3es pertes de capacite utile de transmission 
lorsque ]e canal presente des caracteristiques favorables, 

L'invention a encore pour objectif de permettre tine bonne estimation de la 
fonction de transfert d'un canal, mSme lorsque le canal de transmission considere est 
perturbe. 

10 Un objectif secondaire de Tinvention est de foumir une technique de reduction 

des fluctuations d'enveloppe du signal emis. 

Ces objectif s, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints a 
Taide d'un procede detraction d'une sequence de symboles pilotes necessaire a 

1'estimation de la fonction de transfert d'un canal de transmission, au moins un 
15 dispositif de radiocommunication communiquant par ledit canal avec une station 

distante, cette derniere delivrant regulierement audit dispositif de 

radiocommunication un motif de reference. 

. Selon Tinvention, la structure d'un tel motif de reference est variable, en 

fonction d'au moins une caracteristique du canal de transmission. 
20 Ainsi, 1'inventioo repose sur une approche tout & fait nouvelle et inventive de 

Testimation de la fonction de transfert d'un canal de transmission. En effet, Invention 

repose notamment sur la mise en ceuvre d'une structure de reference adaptative, en 

fonction d'une ou plusieurs caracteristiques du canal de transmission. L'mvention va 

done a 1'encontre des prejuges de Fhomme du metier, pour qui les symboles de 
25 reference qui servent a restimation du canal doivent etre figes au pire cas de 

propagation^ 

Avantageusement, la ou lesdites caracteristiques du canal de ti"ansmission 
comprennent la frequence Doppler maxim.ale et/ou Tetalement de la reponse 
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impulsionnelle du canal ("delay spread") maximal. 

Ces caracteristiques sont liees notamment a la vitesse de deplacement du 
dispositif de coinmunication et h fen vironnement dans lequel ce dernier evolue, 

Selon une caracteristique. avantageuse de Invention, un tel proced6 
5 detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant d'estimer la fonction de 
transfer! d'un canal de transmission comprend une 6tape deallocation d'au moins un 
canal a une communication, lesdits canaux alloues 6tant identiques 
fonctionnellement, mais bases sur des formes d'ondes distinctes en termes de 
synchronisation, en fonction desdites caracteristiques du canal de transmission. 
10 On choisit ainsi ? en fonction des caracteristiques du canal de transmission, la 

structure de reference la plus adaptee, et permettant de realiser le rneilleur compromis 
entre la qualite de Testimation de canal et la capacite de transmission de donnees* 

Preferentiellement, ladite etape d' allocation d'un canal de trafic a une 
communication entre ledit dispositif de radiocommunication et ladite station distante 
15 comprend une etape d^change de demises representatives de la ou desdites 
caracteristiques du canal de transmission. 

A Tissue de cct echange de donnees, la station distante, ou toute autre entite 
decisionnelle du reseau de radiocommnnication considers, peut choisir la structure de 
reference la plus adaptee a la communication debutant entre dispositif de 
20 radiocommunication et la station distante. 

Avantageusement, ladite etape d'echange permet en outre la transmission de 
donnees de signalisation et/ou de donnees de controle relatives a ladite 
communication, 

Selon une technique avantageuse de Tinvention, un tel procede d'extraction 
25 d'une sequence de symboles pilotes permettant d'estimer la fonction de transfert d'un 
canal de transmission etant mis en oeuvre dans un systems multiporteuse, la duree des 
symboles formant le signal multiporteuse est variable, en fonction de la ou desdites 
caracteristiques du canal de transmission. 
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On rappelle que les systemes de modulation multiporteuse sont 
particdierement interessants dans le cas de canaux de transmission affectes de forts 
evanouissements et de trajets multiples. Dans un tei systeme de communication 
multiporteuse, un canal large bande f ortement selectif en frequence est transforme en 
5 un grand nombre de canaux a bande etroite non selectif s, multiplexes en frequence, 
Uestimation du canal de transmission, est assuree par un r£seau de porteuses de 
reference, encore appelees pilotes. On rappelle qu^ne modulation multiporteuse est 
caracterisee par la densite de son reseau de sous-porteuses, constitue par rensemble 
des porteuses de reference et des porteuse utiles, cette densite etant definie par 
10 (t o v 0 )~\ out 0 correspond au temps symbole, et ou v 0 correspond a Fespacement 
entre sous-porteuses. Selon Invention, il est done possible d'optiniiser le temps 
symbole en fonction d'une ou plusieurs caracteristiques du canal de transmission. 

Avantageusement, ladite dw6e des : symboles est choisie de fa9on qu'elle rende 
sensiblement identique la frequence Doppler maximale et le "delay spread 11 maximal 
15 en unites normalises. 

Une telle duree symbole coixespond en effet a la duree symbole optimale. 
Selon un mode de realisation particuiier, un tel precede detraction d'une 
sequence de symboles pilotes permettant d'estimer la fonction de transfer! d'un canal 
de transmission etant applique a un systeme offrant deux canaux, un canal permanent 
20 de signalisation et un canal fonctionnant en mode "burst" (par salves), lesdites 
earacteristiques du canal de transmission sont mesurees sur ledit canal, permanent, 
ledit canal en mode "burst' 1 demarrant directement avec un motif de reference 
optimal. 

Selon une variante de realisation partlculiere, ledit canal permanent utilise une 
25 modulation CDMA (en anglais "Code Division Multiple Access 11 , acces multiple pax 
code de repartition), et ledit canal en mode "burst" utilise une modulation 
multiporteuse (OH>M/IOTA). 

Ainsi, dans un mode de realisation particulier de Invention s'appuyant sur le 
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standard UMTS (en anglais "Universal Mobile Telecommunication System") defmi 
par 3GPP (en anglais "Third Generation Partnership Project"), on utilise pour le canal 
de type IOTA, la synchronisation du terminal mobile obtenue a partir du canal de 
type WCDMA (en anglais "Wideband Code Division Multiple Access" pour "acces 
5 multiple par code de repartition large bande") et on suppose que les informations 
caracterisant le canal de transmission (6talement Doppler .maximal et etalement en 
temps maximal) sont connues, ce qui permet de demaner directement avec le reseau 
de inference optimal. On rappelle que la fonction prototype IOTA, decrite par 
exemple dans le document de brevet n° FR 2 733 869, pr6sente une decroissance 

10 rapide en temps et en frequence et est identique a sa transformee de Fourier. 

On peut recupdrer la synchronisation du terminal mobile h. partir du canal 
WCDMA car les structures de trame des deux canaux sont suppos.ees synchrones. 
L'infer&t d'un tel precede est que le canal WCDMA met en ceuvre une technique 
permettant une recuperation de la synchronisation simple et rapide, ainsi qu'expose 

15 par exempJe dans le document de brevet n° FR 2 111 407. 

Avantageusement, ladite structure du motif de reference peut etre modifiee en 
cours de communication, lorsque lesdites caracteristiques du canal de transmission 
varient. 

Cette structure du modf de reference ne varie done pas sur la duree d'un bloc, 
20 mais peut varier d'un bloc par rapport a Tautre. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de Invention, la modification de 
ladite structure du motif de r6ference est effectuee a Taide d'une procedure du type 
"handover intra", utilisee dans les reseaux cellulaires. 

On rappelle que, dans un systeme cellulaire de radiocommunication avec les 
25 mobiles, le terme "handover' 1 designe une commutation des mo yens de transmission 
utilises par une communication sans interruption de cette demi&re. En mettant en 
ceuvre une telle procedure, on peut ainsi modifier le type du canal en temps reel, en 
cours de communication entre le dispositif de radiocommunication et la station 
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distante, 

De maniere pref&entieJle, ledit motif de reference est construit de fa90n a 
limiter les fluctuations d'enveloppe du signal emis. 

En effet, dans le cas d'un systeme de modulation multiporteuse, la dissymetrie 
5 energetique entre porteuses de reference et porteuses utiles pent provoquer des. 
fluctuations importantes du profil de puissance moyenne du signal emis. On rappelle 
qu'une telle dissymetxie £nerg6tique resulte de ce que les symboles transmis sur les 
porteuses de reference possedent une energie plus importante que celle des symboles 
utiles, afin de pennettre une meilleure estimation du canal de transmission, II est done 
10 particulierement avantageux de conditioner la geometric du r£seau des pilotes en 
fonction de la contrainte de reduction des fluctuations d'enveloppe du signal, de 
maniere a limiter les degradations dues aux non-linearites des amplificateurs. de 
puissance mis en ceuvre a remission du signal. 

De fagon avantageuse, ledit motif de reference est forme de pilotes, de valeur 
15 et d'emplacement dans Tespace temps-frequence connus dudit dispositif et r6partis 
regolierement dans ledit espace temps-frequence. : 

Selon une technique avantageuse de Invention, lesdits pilotes definissent un 
paralleiogramme dans l'espace temps-frequence. 

Dans un systeme de modulation muitiporteuse, la mise en ceuvre (Tun reseau 
20 de pilotes en paralleiogramme dans Tespace temps-frequence permet en effet de 
limiter les fluctuations temporelles et/ou frequencies de la puissance emise. 

. Avanfcageusement, la transmission d'au moins certaines donnees entre ledit 
dispositif et ladite station distante est une transmission par blocs. 

Selon une variante de realisation avantageuse de l'invention, un tel precede 
25 comprend une etape de maintien de la synchronisation dudit dispositif avec ladite 
station distante, mettant .en ceuvre une comparison de I'energie associee auxdits 
. pilotes et de Tenergie associee a des frequences porteuses dites infomiatives du signal 
emis. 
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. Une telle technique est iuise en oeuvre lorsque le reseau de symboles de 
ref6rence est de forme rectangulaire. 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, un tei proc6de 
d'extaction d'une sequence de symboles pilotes permettant d'estimer la fonction de 
5 transfert d'lin canal de transmission comprend une etape d'adaptation de la duree 
desdits blocs en fonction desdites caracterfstiques du canal de transmission, de fagon 
que ledit canal respecte un ciitere de stationnarite pendant ladite dur£e. 

Une telle adaptation de la duree des blocs en fonction des earaci&ds&ques du 
canal permet notamment que la synchronisation initiate acquise par exemple via un 
10 canal de type WCDMA teste valable sur toute la duree d'un bloc. 

En effet, lors d'une transmission par blocs, il petit arriver que la duree d'un 
bloc soit trop importante poor que le canal puisse gfcre considere comme quasi- 
stationnaire sur Fensemble du bloc, et done pour pouvoir assurer une bonne 
synchronisation du recepteur, et une bonne estimation du canal sur Tensemble du 
15 bloc. On pent done envisager d'adapter la taille des blocs transmis, de fa^on que le 
canal verifie un critdre de stationnarite pendant la duree dun bloc. Dans ce dessem, 
on pent segmenter les blocs en sous-blocs, ou modifier la taille des blocs si la 
ressource en frequence le permet Une telle modification de la taille des blocs pent 
notamment consistex a augmenter la taille du bloc en frequence, et a diminuer la 
20 duree du bloc, de f agon a obtenir un bloc de duree reduite mais sans reduction de la 
quantite deformations transmises par ce bloc. 

Selon tine variante de realisation avantageuse, ladite structure du motif de 
reference est variable en fonction de ladite duree d'un bloc. 

On peut ainsi envisager de determiner, pour chacun des blocs transmis, une 
25 structure de motif de reference adapiee. On rappelle qu'une telle structure de 
reference ne varie pas sur la duree d'un bloc, rnais peut varier d-un bloc a i'aute, 

Preferentiellement, lesdits blocs ferment- des paraUelogrammes dans Tespace 
temps-frequence, dont au moms un bord et/ou au moins un coin est repere par un 
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desdits pilotes, 

De fa$on avantageuse, les bords desdits parallelogrammes sont integralement 
definis par des pilotes. 

Selon une caracteristique avantageuse de l-inventzon^ un tel procede 
5 detraction d'une sequence de symboles pilotes ^ermettant d'estimer la fonction de 
txansfertd'un canal de transmission comprend en outre une etape d'adaptation de la 
densite temporelle et/ou frequentielle desdits pilotes en fonction de la ou lesdites 
caracteristiques du canal de transmission - 

^invention concerne egalement un signal de radiocommunication echange 
10 entre une station distante et un dispositif de radiocommunication, comprenant un 
motif -de reference dont la structure est variable en fonction d'au moins une 
caracteristique du canal de transmission. 

L'invention concerne encore un recepteur, une station de base, un systeme de 
transmission, des procedes de synchronisation, Remission et de reception d*un signal 
15 de radiocommumcation lei que decrit precedemment, 

D'autxes caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation preferentiel, 
donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif , et des dessins annexes, 
parmi lesquels : 

20 - la figure 1 illustre un exemple de transmission de donnees multi-trajets entre 
un emetteur fixe et un terminal de radiocommunication en mouvement ; 
la figure 2 presente un synoptique des etapes mises en osuvre pour allouer un 
motif de reference & une communication du type illustree en figure 1 ; 
la figure 3 illustre les etapes mises en oeuvre lors d'une transmission de 

25 donnees par blocs, pour adapter la duree d'un bloc et le motif de reference qui . 

lui est associe en fonction des caracteristiques du oanal de transmission ; 
la figure 4 presente un exemple de motif de reference adapte.au "pire cas H de 
canal de transmission illustre en figure 1 dans le cas d'une modulation 
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multiporteuse ; 

- - la figure 5 illustre un example de motif de reference d'un systeme de 
communication multiporteuse dans lequel les pilotes format des 
paralidlogrammes dans l'espace temps-frequence ; 
5 - la figure 6 presente un synoptique simplifie d^m emetteur selon ^invention. 

Le principe general de Invention repose sur ^adaptability de la structure de 
r£f£rence du signal echange ente un dispositif de radiocommunication et una station 
distante, en fonction des caract&istiques du canal de transmission. 

On presents, en relation avec les figures 1 et 2, un exemple de transmission de 
10 donnees raulti-trajets entre un emetteur fixe et un terminal de radiocommunication en 
mouvement, ainsi que le mfcanisme d'attocation d'une structure de reference adaptee 
a une telle transmission, 

Un emetteur 1 trammel des donn£es numeriques a destination d'un terminal 
de radiocommunication mobile 2. Un tel terminal 2 peut, par exemple, etre embarque 
15 dans le v6bicule en mouvement d'un utilisateur, Le signal emis par la station 1 peut 
suivre differents trajets avant d'atteindre le terminal 2, II subit notamment une 
pluralite de reflexions sur les reflecteurs 3, .4 et 5. II peut egalement £txe diffracte par 
un obstacle 7 ? et subir une dispersion locale dans la zone 6, a proximitd du terminal 2. 
Le terminal mobile 2 regoit done une pluralite de signaux identiques, emis par la 
20 station fixe 1, mais decales dans !e temps, en fonction du cheinin suivi pour atteindre 
le terminal mobile 2, 

Le canal de transmission etabli entre Temetteur 1 et le terminal 2 est 
notamment caracterise par le "delay spread" maximal, e'est-a-dire par Tetalement 
maximal du temps de propagation, associe au plus long des trajets represents en 
25 figure 1 entre 1'emetteur 1 etle terminals, 

Le canal de transmission est egalement caracterise par la frequence Doppler 
maxlmale, associee a la vitesse du terminal 2. 

Ainsi qu 'illustre en figure 2 ? ces caracteristiques du canal de transmission 
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(Doppler maximal et "delay spread 11 maximal) sent echangees sous forme de message 
au cours d'une 6tape referencee 20 entre le dispositif de radiocommunication 2 et la 
station distante 1. 

En fonction des informations echangees, la station 1 du reseau de 
5 radiocommunication considere decide d'alioner a la communication entre le dispositif 
2 et la station 1 un canal de frequence prfaentant un motif de r6Krence adapt£ aux 
caracteristiques du canal de transmission. Les diff&ents canaux de frequence pouvant 
§tre alloues sont fonctionneilement identiques, mais presentent des formes d'onde 
differentes en termes de repartition des symboles de r6f6rence. Ainsi, plus les 

10 caracteristiques du canal de transmission sont favorables (e'est-a-dire plus 
renvirdnnemeDt de la transmission est favorable), moins le systeme de 
communication consommera de la capacite du canal k des fins d'estimation de la 
fonction de transfer! du canal de transmission, et, le cas 6cheant, & des fins de 
maintien de la synchronisation, au profit de la capacite de transmission et/ou de 3a 

15 capacit6 de protection contre les erreurs. 

II est possible que les caracteristiques du canal de transmission variant (22) au 
cours du temps, en raison de revolution de Tenvironnement du terminal 2 7 ou dun 
changement intervenu dans sa vitesse de deplacement par exemple. 

La station 1 peut alors modifier, apr&s concertation du dispositif 2, la structure 

20 de reference mise en ceuvre, au cours d'une etape referencee 23. (line telle structure 
de reference ne varie pas sur la duree d'un bloc mais peut varier d'un bloc a Tautre). 
Une telle modification peut par exemple s'effectuer en temps reel selon une procedure 
de type "handover intra". On rappelle que, dans un systeme cellulaire de 
radiocommunication avec les mobiles, le terme "handover" designe une commutation 

25 des moyens de transmission utilises par une communication sans interruption de cette 
derniere.. 

Dans le cas d'une transmission par blocs, on peut aussi envisager de mettre en 
oeuvre une segmentation des blocs en plusieurs sous-blocs, de fa£on que le canal de 
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transmission puisse etre consid£re comme quasi-stationnaire sur la duree d'un sous- 
bloc. Ainsl, si un bloc est de duree trop grande pour que la synchronisation initiale 
acquise via le canal WCDMA par example puisse etre consider^ comme valable sur 
toute la duree d'un bloc, on pent envisager de segmenter le bloc en sous-blocs pour 
5 lesquels les motifs de reference sont a priori diffdrents. On determine alors le motif de 
reference a associer a chacnn des sous-blocs successivement transmis, de maniere a 
realiser une bonne estimation du canaL Plus generalement, la taflle des blocs peut etre 
adaptee selon toute methode adequate, en tenant compte notamment de.la 
stationnarite du canal. 

10 On peut encore envisager de mettre en ceuvre un mdcanisme de poursuite de 

synchronisation entre la station I t le dispositif 2, notamment en exploitant la 
dissymetrie energetique eotre sous-porteuses utiles et sous-porteuses de reference. 

Ainsi qulllustre" en figure 3, on met en oeuvre une £tape 30 d'estimation du 
canal, permettant de determiner les caracteristiques de la transmission. En cas 

15 devolution 31 de la duree maximale pendant Iaquelle le canal de transmission peut 
etre considere comme quasi-stationnaire, on peut envisager de modifier 32 la duree 
des blocs de donnees transmis, de f a$on que la synchronisation initiale acquise via le 
canal de type WCDMA reste valable sur toute la duree d'un bloc. 

En fonction de revolution 33 des Garacteristiques du canal cie transmission 

20 (par exemple en fonction du changement d'environnementd'une communication), on 
determine ensuite (34) la structure du motif de reference adaptee a chacun des blocs 
de donnees. 

On presente desorniais, en relation avec les figures 3 \ 5, un exemple de mise 
en ceuvre du proeede ^extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
25 d'estimer la fonction de .transfer! du canal de transmission selon rinventi.on, dans le 
cadre d'un systeme de transmission utilisant une modulation de type 
OFDM/OQAM/IOTA. L'invention s'applique bien sur egalement a tout autre systeme 
de transmission de donnees dans lequel une estimation de .canal est necessaire, et 
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notamment aux syst&mes de transmission metlant en ceuvre une modulation de type 
rnonoporteuse. 

Uinvention peut notamment §lre utilisee dans le cadre du systfeme de 
transmission deerit dans le brevet frangais n° FR 2 777 407 5 au nom des memes 
5 deposants que la presente demande, et concernant un "Signal de radiotelephonie 
cellulaire a cana] supplemental affect^ au sens descendant, precede, systdme, 
mobile et station de base correspondants". 

On rappelle que les systemes multiporteuses presenter^ un interet particulier 
dans le cas de transmissions affectees d'6vanouissexnents et de. trajets multiples, 
10 notamment lorsqu'elles sont associees & un codage correcteur d'erreur et a on 
entrelacernent. 

Une caracteristique principale de la modulation OFDM est la densite du 
reseau de porteuses, qui est egale a 2 pour les modulations de type OFDM/OQAM 
(en anglais "Orthogonal Frequency Division Multiplex/Offset Quadrature Amplitude 

15 Modulation") telle que IOTA. On rappelle que la densite du reseau de porteuses est 
definie par (t 0 v 0 )~\ out c correspond au temps symbole, et ou v 0 correspond & 
Tespacement entre sous-porteuses. 

Pour un canal caracterise par les parametresde frequence Doppler et de "delay 
spread", les effets du : canal de transmission sur le signal emis sont symetriques. En 

20 effet, les degradations relatives a l'etalement Doppier et au retard a la propagation 
sont toutes deux equivalentes a une convolution ou a un filtragc dans Tespace direct, 
done a une multiplication ou une attenuation dans Fespace reciproque. En outre , la 
fonction prototype IOTA presente une parfaite symetrie temps -frequence pour les 
variables nonnalisees r 0 - y^ etv 0 = y^ . 

25 Le canal de transmission etla fonction prototype 6tant symetriques, on peut 

done utiliser un signal de base localise en temps et en frequence avec la meme echelle 
temps-frequence que le- canal. On rend done i den tiques le Doppler maximal et le 
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"delay spread" maximal, en unites normalises, en optimisant la duree symbole. 

Cette condition assure qu'aucune des dimensions, temps et frequence, n'est 
privilegiee durant la transmission, et le signal exms est done le moins altere possible. 

11. Structure dur6seau de pilotes 

5 Soit N { Tespacement temporal entre deux pilotes et N f Tespacement 

frequentiel Le jeu de param&tres [%,v 0 ,N n N f ) definit un canal physique. Un canal 
de propagation, correspond done a un canal physique unique. 

1/insertion des pilotes, en fonction des paramdtres du canal de propagation, 
est g£r6e dynamiquement Selon le mode de realisation particulier decrit dans; la suite 
10 du document, le bloc transmts est borde pax une bande de garde, afin de r6duire 
Interference entre blocs transmis adjacents et prendre en compte le temps de mont6e 
des ampMcateurs. 

Les symboles de reference sont repartis uniformement sur la fenStre 
d'estimation de canal, pour caracteriser et estimer au mieux les variations 
15 significatives du canal. Ces symboles sont eloignes autant que possible les uns des 
autres pour en tirer le maximum d'information tout en maximisant le debit utile, 

12. Adaptation du reseau de porteuses de reference et du temps symbole 
L2:L Adaptation du temps symbole 

On considere un mode de realisation particulier. de Finvention s'appuyant sur 
20 le standard UMTS defini par 3GPP. On utilise la synchronisation obtenue a partir du 
canal de type WCDMA et on suppose acquises les informations sur le type de canal 
de propagation, On bascule ensuite sur un canal mettanE en ceuvre une modulation de 
type OEDM/IOTA. A partir des informations concemant le Doppler maximal et le 
retard maximal pour chaque type de canal de propagation, la density du reseau etant 
25 fixee a 2 (1), on determine le temps symbole et Tespacement entre sous-porteuses, 
tels que le rapport des supports des filtres modelisant le canal soit proportionnel au 
rapport entre t 0 et v 0 (2) : 
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(1) 
(2) 

Le temps symbole doit alors respecter la structure de trame du systeme (3) : 





1 




2 




T 


v 0 





^pentier (3) 



5 ou T slct est la duree d'un slot 



Les differentes valeurs de T 0 et v 0 issues de Tanalyse de canaux de type 
UMTS, specifies par TETSI (on peut se ref6rer par exemple au document TR 101 1 12 



Temps symbole utile et espacement entre sous-porteuses pourjes differents. 
environnenients de propagation specifies (trame de 10ms) 


Enviionnement (v en km/h) 


t 0 fas) 


v6(KHz) 


Nb chip/Tfl 


Nb 

symb/slot 


Nb 
symb/tramc 


Indoor A (3) 
Indoor B (3, 10) 
Out-InA(3) 
Out-InB (3,50) 
Vehicular B (50, 120,250) 


133.33 


3.75 


512 


5 


75 


Indoor A (10) 
Out-InB (120) 
Vehicular A (50, 120) 
Vehicular B (500) 


66.67 


7.5 


256 


10 


150 


Out-InA(50) 
Vehicular A (250, 500) 


33.33 


, 15 


128 


20 


300 


Out-In A (120) 


16.67 


30 


64 


40 


600 



10 On rappelle que, pour un systeme de transmission reposant sur une 

modulation OFDM classique, une telle adaptation du temps symbole n'est pas 
envisagee sous cette fonne. 
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12.2. Ditenninatwnde la repartition des pilotes 
Determination de N t : 

Soit N t , le pas d'echantillonnage des pilotes selon la dimension temporelle. 
D'apres le theor&me d'echantillonnage (dit theoreme de Shannon), Iaperiode 
5 d'echantillonnage des pilotes selon la dimension temporelle, N t v doit verifier : 

ou B D est la bande de frequence Doppler [-F D , 4-F D ] avec F D la frequence Doppler 
maximale et B D =2*F D . 

Determination de N f . 
10 Soit N f , le pas d'echantillonnage des pilotes selon la dimension ftequentielle. 

La periode d'echantillonnage des pilotes selon la dimension ftequentielle, 
H f v 0 , doit verifier : 

N f V 0 <^~ (4) 

ou T max est le retard maximal de propagation, ou en anglais "delay spread" maximal. 
15 On determine done les parametres N t et N x , et la repartition des pilotes au sein 

du reseau de porteuses qui en resulte, de sorte que les deux Equations ci-dessus soient 
verifiees, 

1.2 J. Determination de la taitte de lafenetre ft. estimation 

On considere que le systeme de transmission presente dans ce mode de 

20 realisation particulier assure le partage d'une ressource de transmission k haut debit 
entre plusieurs utilisateurs. On considere notamment un systeme de transmission 
mettant en ceuvre une transmission par paquets. Un tel systeme peimef done la 
transmission de paquets de taille a priori quelconque pour une bande de frequence 
donnee. Cette diversite dans la taille des blocs transmis conduit notamment 1 

25 Futilisation de fen§tres d'estimation de taille reduite, flxant la taille minimale d'un 
bloc de donnees. 
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La figure 4 illustre la repartition des pilotes dans la fenetre d'estimation, Les 
symboles de reference 41 soat repartis regulierement au sein du reseau de porteuses 
40, en respectant un espacement tempore! N t et un espacement frequentiel £I X . 

On peut egalement envisager une repartition des pilotes en paraUelogramme 
5 dans la fenetre d'estimaiion, ainsi quWustre en figure 5. 

En effet, la dissymetrie energedque cntre porteuses de reference et porteuses 
utiles peut provoquer des fluctuations importantes du profil de puissance moyenne du 
signal emis. La geometric du reseau de pilotes peut done etxe conditionnee par la 
contrainte de reduction des fluctuations d'enveloppe du signal, en vue de limiter les 
10 degradations dues aux non-lin6arit^s des amplificateurs de puissance mis en ceuvre a 
remission; 

On represente ainsi en figure 5 un exemple de r6seau de symboles 
d 'information 50 dans I'espace temps-frequence, dans lequel sont repartis 
regulierement des symboles de reference 51, de maniere a former un motif en 
15 pai-allelogramme 52. 

1.3. Princ i pe dHin emetteur 

La figure 6 pr^sente un synoptique simplifie d'un emetteur. d l un signal selon 

Finvention. 

On considere une source binaire 60 a haut debit. Par source binaire, on entend 
20 une serie d ! elements de donnees correspondant a un ou plusieurs signaux source de 
tous types (son, image, donnees) numeriques ou analogiques echantilloxmees. Ces 
donnees binaires sont soumises k im codage canal 61 binaire a binaire adapts h des 
canaux presentant des evanouissements. On pourra par exemple utiliser un code en 
treillis, coiicatene eYentuellement avec un code de Reed-Solomon (le code convolutif 
25 jouant alors le r61e de code interne), ou utiliser des Turbo Codes, 

Ensuite, on repartit (62) ces donnees dans I'espace temps-frequence, de fa9on 
a apporter la diversity necessaire, et & ;decorreIer revanouissement (en anglais 
"fading'') de Rayleigh affectant les symboles emis. 
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Pins generalement, on effectue un. premier codage binaire & bin aire, un 
entrelacement en temps et en frequence et no codage binaire k coefficients (en anglais 
"mapping"). 

A Tissue decette operation de codage, on dispose des symboles reels h 
5 6mettre, a m>n , qui sont uUerieurement modules 1 Taide d'un modulateur 
OFDM/OQAM/IOTA 64. 

Le bloc demise en trame 63 effectue Insertion des pilotes dans le reseau de 
porteuses. Le motif d'insertion des pilotes (nombre de pilotes en temps et en 
frequence, espacement entre les pilotes) depend des caract6ristiques du canal et de la 
10 taille de bloc transmis, qui sont des param&tres connns du recepteur. 

Le signal complexe genere a Tissue du modulateur 64 est aiors converti (65) 
. sous forme analogique, puis transpose k la frequence finale par un modulateur 66 & 
deux voies en quadrature (I et-Q), et enfin amplifie (67) avant d'etre emis (68). 
I A Principe d'un recepteur 
15 Un recepteur de signal selon Tinvention est de structure similaire a celle des 

recepteurs classiques, comprenant notarument des moyens de detection d'un 
depassement de seuil de la correlation des echantillons regus avec ceux d'tme 
sequence connue du recepteur, titjlisee pour la synchronisation, et des moyens 
d'estimation de la fonction de transfer! du canal de transmission. 
20 Selon Tinvention, de tels recepteurs comprennent en outre des moyens 

d'adaptation a un motif de reference de structure variable, Notamrnent, de tels 
recepteurs peuvent fonctionner selon Tun des modes decrits ci-dessous ; 

selon un premier mode de fonctionnement, le recepteur met en oeuvre des 
moyens de reception, par Tintermediaire d'un canal de signal! sation, 
25 d'informations .relatives a la structure du motif de reference utilise au cours de 

la communication ; 

selon un second mode de fonctionnement, le recepteur determine la structure 
du motif de reference souhaite mis en oenvre au cours de la communication, 
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en fonctioD de caracteristiques de transmission mesurees prealablement. 

Selon-une autre approche, dans un premier mode de fonctionnement, les 
informations de signalisation et de contr61e (notamment les informations de reperage 
des paves temps/frequence) sont transmises sur le canal de type WCDMA. Dans ub 
5 deuxieme mode de foncticmnement, ces informations sont basculees sur le canal 
IOTA pendant la duree de transmission do bloc, Dans tons les cas, on utilise la 
synchronisation obtenne k partir du canal de type WCDMA et les etalements 
frfiquentiel et temporel maximaux. sont supposes connns. 
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EEVENDICATIONS 

1. Proc£d6 detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission, an moins 
un dispositif de radiocommianication commiimquant par ledit canal avec une 

5 station distante, cette derniere delivrant regulierement audit dispositif de 
radiocoxnmunication uti motif dereference^ 

caract£rise en ce que la structure dudit motif de reference est variable, en cours de 
communication, en fonction d'au moins une caract&istique du canal de 
transmission appartenant au groupe compxenant la frequence Doppler maximale 
10 et/ou refcaiement de la r6ponse impalsionnelle du canal ("delay spread") maximal. 

2. Proc6d6 detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 
revendication 1 , caract6rise en ce qu'il comprend une etape d' allocation d'au moins 
un canal a une communication, lesdits canaux alloues etant identiques 

15 fonctionnellement, mais bases sur des formes d'ondes distinctes en termes de 
structure dudit motif de reference, en fonction desdites caracteristiques du canal 
de transmission. 

3. Proc£d6 detraction d'une s6quence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon rune 

20 quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que iadite etape 
deallocation d'un canal de trafic a une communication -entre ledit dispositif de 
radiocommunication et ladite station distante comprend une etape d'echange de 
donnees representatives de la ou desdites caracteristiques du canal de 
transmission. 

25 4 Procede d' extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 
revendication 3, caxacterise en ce que ladite etape d'echange permet en outre la 
transmission de donnees de signalisation et/ou de donnees de controle relatives a 
ladite communication. 

30 5* Procede detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
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notamment d'estimer la fonction de transfert (fun canal de transmission d'un signal 
multiporteuse selon Tune quelconque des revendications 1: a 4, ledit signal 
multiporteuse etant constitue d'une succession de symboles formes chacun d'une 
plural ite de frequences porteuses, caracterise en ce que Tintervalle de temps et/ou 
5 1'intervalle de frequence entre deux frequences porteuses consScutiyes est 
variable, en fonction de la ou desdites carac^iistiques dudit canal. 
6, Procede detraction d ! une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 
revendication 5, caracleris6 en ce que Fintervalle de temps entre deux frequences 

10 _porteuses consecutives est choisi de f agon qu'il rende sensiblement identiques la 
frequence Doppler maximal et le "delay spread" maximal en unites normalises. 
7 P Procede detraction d'une sequence de . symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 
quelconque des revendications 5 et 6, applique & un systeme offrant deux canaux, 

15 un canal permanent de signalisation et un canal fonctionnant en mode "burst" (par 
salves), caracterise en ce que lesdites caracteristiques dudit canal de transmission 
sont mesurees sur ledit canal permanent, ledit canal en mode "burst" demarrant 
directement avec un motif de reference optimal 

8* Procede d'extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
20 notamment d'estimer la fonction de transfert dun canal de transmission selon la 
revendication 7 t caracterise en ce que ledit. canal permanent utilise une modulation 
CDMA (en anglais "Code Division Multiple Access"), et ledit . canal en mode 
"burst 11 utilise une modulation multiporteuse (OFDM/IOTA). 

9. Procede d'extraction d'une. sequence de symboles pilotes permettant 
25 notamment. d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 

quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que la modification de 
ladite structure du motif de reference est effectuee a i'aide d'une procedure du type 
"handover intra", utilisee dans les reseaux celMaires. 

10. Procede d'extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
30 notamment d'estimer la fonction de transfert d r un canal de transmission selon Fune 



WO 02/065685 



22 



PCT/FR02/G0486 



quelconque des revendications 1 & 9, caracterise en ce que ledit motif de reference 
est construct de fagon a limiter les fluctuations d'enveloppe du signal 6mis. 

11. Precede detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 

5 quelconque des revendications 1 a 10, caracterisd en ce que ledit motif de 
reference est forme de frequences porteuses de r&Krence, appelees pilotes, de 
valeur et d'emplacement dans Tespace temps-frequence connus dudit dispositif et 
r6partis r6gutierement dans ledit espace temps-frequence* 

12. Procede ^extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
10 notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 

revendication 11, caracterise en ce que lesdits pilotes definissent un 
paraUelograrome dans Tespace temps-frequence. 

13. Precede detraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 

15 quelconque des revendications 10 et 12, caracterise en ce que la transmission d'au 
moins certaines donnees entre ledit dispositif et ladite station distante est une 
transmission par blocs. 

14* Precede d'ex traction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 
20 quelconque des revendications 5 a 13, caracterise en ce qu'il comprend une etape 
de maintiende la synchronisation dudit dispositif avec ladite station distante, 
mettant en ceuvre une comparison de Tenergie assoc.iee auxdits pilotes et de 
l'&nergie associee & des frequences porteuses dites informatives du signal 6mi$. 

15. Procede ^extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
25 notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 

revendication; 14, caracterise en ce qu'il comprend une etape d'adaptation de la 
duree desdits blocs en fonction desdites caract&istiques du canal de transmission, 
de fa?on que ledit canal respecte un eritere de stationnaote pendant ladite duree, 

16. Procede .^extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
30 notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 
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revendication 15, caracterise en ce que ladite structure du motif de r6f6rence est 
variable en f oncdon de ladite dur£e d'un bloc. 
; 17, Precede detraction d'une sequence de symboles pilotes pennettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon les 
5 revendications 13 a 16, caracterise en ce que lesdits blocs ferment des 
paralielogrammes dans 3'espace temps-frequence, dont an moins un-bord et/ou au 
moins un coin est repere par un desdits pilotes, 

18, Procede ^extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon la 
10 revendication 17, caracterise en ce que les bords desdits paraU61ogrammes sont 
integralement.d66nis par des pilotes. 

19* Procede d'extraction d'une sequence de symboles pilotes permettant 
notamment d'estimer la fonction de transfert d'un canal de transmission selon Tune 
queiconque des revendications 12 h 18, caracterise en ce qn f il comprend en outre 

15 une etape d'adaptatioa de la 6ensit£ temporelle et/ou frequentielle desdits pilotes 
en fonction de la ou lesdites caracteristiques dudit canal de transmission. 
20/ Procede de synchronisation d'au moins un dispositif de 
radiocommunication avec une station distante, cette derni&re d61ivrant 
regulierement audit dispositif de radiocommunication un motif de reference, 

20 caracterise en ce que la structure dudit motif de reference est variable, en cours de 
communication, en fonction d'au moins ■ une caract&ristique du canal de 
transmission appartenant au groupe comprenant la frequence. Doppler maximale 
et/ou retalement de la reponse impulsionnelle du canal ("delay spread") maximal 
21. Signal de radiocommunication echange entre une station, distante et un 

25 dispositif de radiocommunication, caracterise en ce qu'il comprend un motif de 
r6ference dont la structure est variable, en cours de communication, en fonction 
d'au moins une caracteristique du canal de transmission appartenant au groupe 
comprenant la fr6quence Doppler maximale et/ou Tetalement de la r6ponse 
impulsionnelle du canal ("delay spread") maximal 

30 22. Recepteur d'un signal, de radiocommunication selon la revendication 21, 
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caract£ris6 en ce qu'il comprend des moyem d'estimation de la fonction de 
transfer!: du canal de transmission capables de traiter un motif de reference dont la 
structure est variable, en cours de communication, en fonction d l au moins ime 
caract6risiique dudit canal appartenant an groupe comprenant la frequence 
5 Doppler maximale et/ou Malement de la reponse impulsionnelle dn canal ("delay 
spread") maximal. 

23. Station de base emettant un signal de radiocommunication selon la 
revendication 21, caracterise en ce quelle comprend des moyens pour modifier la 
structure d'un motif de r£f£rence, en cours de communication, en fonction d 1 au 

10 moins une jcaract6ristique du canal de transmission appartenant au groupe 
comprenant la frequence Doppler maximale et/ou Tetalement de la r6ponse 
impulsionnelle du canal ("delay spread 11 ) maximal, 

24. Procede Remission d'un signal de radiocommunication selon la 
revendication 2 L 

15 25. Procede de reception d'un signal de radiocommunication selon la 
revendication 2 L 

26. Sysfene de transmission d'un signal selon la revendication 21, entre au 
moins un &metteur et au moins un recepteur. 
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ECHANGE DE DONNEES REPRESENTATIVES 
DES CARACTERISTIQUES DU CANAL DE 
TRANSMISSION ENTRE UN DISPOSlTiF DE 
RAD10COMMUNICAT10N ET UNE STATION DISTANTE 
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ALLOCATION D'UN CANAL PRESENTANT 
UN MOTIF DE REFERENCE ADAPTE 
AUX CARACTERISTIQUES 



VARIATION DES 
CARACTERISTIQUES 
AU COURS DU TEMPS 
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MODIFICATION DU MOTIF DE REFERENCE SANS 

INTERRUPTION DE LA COMMUNICATION PAR 
UNE PROCEDURE DU TYPE "HANDOVER INTRA" 



Fig. 2 
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